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国产 山 龙 眼科 花粉 形态 及 外 壁 超 微 结构 的 研究 
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(中 国 科学 院 昆 明 植物 研究 所 , 昆明 650204) 


摘要 对 国产 山 龙 眼科 的 山 龙 眼 属 Helicia Lour., 假山 龙眼 属 Heliciopsis Sleum., 及 引种 的 银 桦 属 
Grevillea R. Br. 共 13 种 的 花粉 形态 进行 了 光 镜 及 电镜 的 观察 研究 。 着 重 比较 了 花粉 表面 的 纹饰 
特征 及 花粉 壁 的 结构 层次 和 各 层 的 厚度 及 其 比例 。 山 龙眼 属 的 花粉 具 粗 糙 -- 颗 粒状 纹饰 ， 外 壁 较 
B. [X 1—12um, HP SEES 0.3—0.4um, ERE 0.15—0.2um, Æ 0.5—0.64um. 假山 龙眼 
属 的 花粉 具 网 状 纹饰 ， 外 壁 厚 达 2.5 一 3um， 为 前 一 属 外 壁 厚度 的 2 倍 多 ， 其 中 复 盖 层 0.5 一 
0.7um， 柱 状 层 及 基层 分 别 为 0.8—1um 及 1 一 1.5nm， 均 比 山 龙眼 属 的 厚 得 多 。 孢 粉 学 上 支持 
Sleumer H. 的 观点 ， 将 原 隶 属于 山 龙 眼 属 的 具 此 特征 的 一 些 种 独立 出 来 建立 假山 龙眼 属 ， 假 山 龙 
眼 属 的 花粉 形态 及 外 壁 超 微 结构 特征 与 分 类 系统 上 玖 远 的 、 被 Johnson 置 于 山 龙 眼科 不 同 亚 科 
的 Sphalmium 属 和 Carnarvonia 属 的 具有 很 大 的 相似 性 ， 表 现在 具有 网 状 的 外 壁 纹饰 ， 厚 的 外 壁 
层 及 基层 。 由 此 作者 认为 ， 似 乎 有 必要 进一步 对 该 科 相关 属 的 花粉 作 深 入 的 对 比 研究 ， 并 吸收 其 
它 学 科 的 资料 ， 以 便 对 它们 的 亲缘 关系 问题 作出 合理 的 处 理 或 重新 考虑 其 系统 安排 。 银 桦 属 的 花 
粉 与 山 龙眼 属 及 假山 龙眼 属 的 差异 较 大 ， 表 明 其 关系 玖 远 。 

关键 词 山 龙 眼科 ; 山 龙眼 属 ; 假山 龙眼 属 ; 银 桦 属 ; 花粉 形态 ; 超 微 结构 


POLLEN MORPHOLOGY AND WALL ULTRASTRUCTURE 
OF PROTEACEAE IN CHINA 
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Abstract This paper examined pollen grains of Helicia Lour., Heliciopsis Sleum. and Grevillea R. 
Br. with LM, SEM and TEM. The result showed that the exine sculpture and the thickness of va- 
rious wall layers of Heliciopsis , on the one hand, are different from these of Helicia, the former 
with reticulate sculpture and thicker wall layers(tectum 0.5—0.7um, columellae 0.8— lum, foot 
layer 1— 1.5ym, the total exine 2.5—3ym), the latter with scabrate—granulate sculpture and thin- 
ner wall layers(tectum 0.3— 0.4 um, columellae 0.15— 0.2 um, foot layer 0.5—0.6um, the total 
exine only 1—1.2 um), and on the other hand are similar to those of Sphalmium and Carnarvonia, 
both of which also have reticulate sculpture and thicker wall layers. Palynology supports Sleumer's 
view to separate Heliciopsia from Helicia. Heliciopsis, Sphalmium and Carnarvonia are remotely re- 
lated in Johnson's system, but because of their similarity of pollen morphology including exine 
sculpyure and the thickness of various wall layers, it seems necessary to reconsider their 


phylogenetic relationships by further study of other related genera, especially those of 
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Grevilleoideae of Proteaceaeand at the same time incorporation other data on various subjects. 


Key words Proteaceae; Helicia; Heliciopsis; Grevillea; Pollen morphology; Ultrastructure 


山 龙眼 科 Proteaceae Jt 1300 多 种 , 主 产 大 洋 洲 和 非洲 南部 , 亚洲 及 南美 洲 也 有 分 布 。 通 常 分 为 两 个 
亚 科 ， 约 60 多 个 属 。Johnson 后 来 增加 了 3 个 新 亚 科 ， 因 而 现 有 5 个 亚 科 ， 即 : Proteoideae, 
Persoonioideae, Sphalmioideae, Carnarvonioideae 和 Grevilleoideae， 属 也 增 至 75 个 5 。 我 国有 山 
龙眼 属 Helicia 及 假山 龙眼 属 Heliciopsis。 引 种 的 有 银 桦 属 Grevillea 和 澳洲 坚果 属 Macademia。 这 4 个 
属 在 Johnson 的 系统 中 均 置 于 银 桦 亚 科 Grevilleoideae“"'”。 山 龙眼 属 约 .90 种, 分 布 于 亚洲 及 大 洋 洲 。 据 
中 国 植物 志 记 载 ， 我 国有 18 种 ，2 变种 ， 分 布 于 我 国 西南 至 东南 各 省 区 “”。 假 山 龙 眼 属 植 物 原 隶 属于 
山 龙 眼 属 。1955 年 Sleumer 以 马 来 假 山 龙眼 Heliciopsis velutina (Prain) Sleum. 为 模式 种 建立 了 该 属 ， 
认为 它 具 有 山 龙眼 属 (花药 无 柄 ) 及 澳洲 坚果 属 (EREE, FÆ) 的 特征 ， 但 不 同 的 是 雌雄 异 株 ， 果 
皮 分 化 明显 以 及 花粉 壁 表面 为 网 状 纹饰 ， 因 此 应 独自 成 为 一 属 > 。 这 一 主张 得 到 大 多 数学 者 的 支持 ， 
该 属 现 约 有 10 种 ， 局 限于 亚洲 南部 及 东南 部 。 我 国有 3 种 ， 产 于 云南 、 广 东 、 广 西 和 海南 等 省 。 

山 龙 眼科 花粉 形态 的 研究 国内 外 均 有 过 不 少 的 报道 “AO? 。 但 多 数 研究 仅 限于 光学 显微镜 的 简单 观 
8 77 在 国外 则 只 对 少数 属 种 作 过 扫描 电镜 及 透射 电镜 的 研究 079 。 本 文 首次 报道 中 国产 山 龙眼 属 
和 假山 龙眼 属 以 及 引种 的 银 桦 属 花 粉 超 微 结构 的 研究 , 对 其 花粉 形态 、 纹 饰 特 征 以 及 外 壁 各 层 的 厚度 作 了 
详细 的 比较 ， 并 从 孢 粉 学 角度 ， 初 步 探讨 了 这 3 个 属 的 属 间 关 系 。 与 此 同时 ， 还 对 假山 龙眼 属 和 
Sphalmium 属 以 及 Carnarvonia 属 的 花粉 形态 及 其 外 壁 的 超 微 结构 作 了 比较 ， 讨 论 了 它们 间 的 系统 发 育 
关系 。 


材料 与 方法 


花粉 均 采 自 昆明 植物 研究 所 标本 室 (KUN)。 光 镜 及 扫描 和 透射 电镜 材料 的 处 理 、 切 片 的 制作 、 染 色 
及 观测 等 均 与 作者 过 去 采用 的 方法 相同 09, 
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山 龙 眼 属 Helicia Lour. 

花粉 粒 辐射 对 称 , 扁 球形 , 近 等 极 , 一 极 面 稍 凸 起 , 另 一 面 稍 内 凹 。 大 小 13 一 23 x 20—28um. MAW 
圆 三 角形 至 钝 三 角形 , 边 直 或 稍 凸 。 具 3 孔 ， 角 孔 。 外 壁 表面 在 电镜 下 为 粗糙 颗粒 状 至 皱 颗粒 状 纹饰 ， 外 
壁 由 复 盖 层 、 桂 状 展 、 基 层 及 发 育 较 差 且 不 连续 (多 限于 萌发 孔 下 方 及 附近 ) 的 外 壁 内 层 (endexine) 
组 成 。 复 盖 层 及 基层 稍 厚 ， 柱 状 层 较 薄 。 外 壁 内 层 在 多 数 部 位 是 不 存在 或 仅 呈 松 散 而 不 连续 的 细 颗 粒状 
结构 ， 而 在 萌发 孔 下 方 及 两 旁 则 呈 厚 而 近似 海绵 状 组 织 。 

本 属 共 观察 10 种 ， 现 分 述 如 下 : 

1. SAT LU ZE RR. Helicia falcate HARK I: 1 

花粉 辐射 对 称 , 扁 球形 , 近 等 极 。 极 面 观 三 角形 。 大 小 (12.8 一 15.3) 14.3x22 (20.4 一 24.2) um. $ 
直 或 稍 凸 或 止 ， 形 状 和 大 小 多 变 。 角 孔 平 。 电 镜 下 外 壁 为 粗糙 颗粒 状 纹饰 。 本 种 未 做 超 微 结 构 研究 。 

2. 长 柄 出 龙 腿 H. longipetiolata KIMI: 2, 5—6, 10—11 

花粉 辐射 对 称 ， 扁 球形 ， 近 等 极 。 大 小 为 (13.5 一 16.8) 15.3 x 24.2 (21—26.5) pm。 极 面 观 圆 三 角 
形 ， 边 稍 凸 。 角 和 孔 平 。 外 壁 粗糙 颗粒 状 纹饰 。 复 盖 层 稍 厚 ， 约 0.3km， 柱 状 展 较 薄 ， 约 0.15um， 基 层 较 
E. 0.5 一 0.6kwm， 萌 发 孔 旁 外 壁 内 层 发 达 ， 呈 海绵 状 结构 ， 其 它 部 位 则 很 不 发 达 。 复 盖 层 + 柱状 层 与 基 
层 之 比 为 1 : 1. 
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3. 潞 西山 龙眼 H. tsaii 图 版 1: 3 一 4, 7 一 9 
花粉 辐射 对 称 , 扁 球形 , 近 等 极 。 大 小 为 (13 一 17.2)15.5 x 24.5(20.5 一 26.5)Um。 极 面 观 圆 三 角形 ， 边 
稍 凸 ， 角 和 孔 平 。 外 壁 为 粗糙 颗粒 状 纹饰 。 复 盖 层 厚 0.3 一 0.4xm， 柱 状 层 0.15xm， 基 层 较 厚 ， 约 0.6um, 
复 盖 层 + 柱 状 层 与 基层 之 比 为 1 : 1.2。 外 壁 内 层 在 萌发 孔 两 旁 很 发 达 ， 呈 朴 松 的 海 编 状 结构 ( 见 图 版 
I: 8 一 9 箭头 处 )。 其 它 地 方 则 未 见 到 外 壁 内 层 。 
4. 西 藏 山 龙眼 H. tibetensis AWK I: 1—2, 5, 7 一 9 
花粉 辐射 对 称 , 扁 球 形 ， 近 等 极 。 大 小 为 〈14 一 17.9) 16.8x25.2 (24.2 一 26.8) pm。 极 面 观 钝 三 角 
形 至 圆 三 角形 ， 边 直 或 稍 凸 。 角 孔 止 陷 。 外 壁 为 粗糙 颗粒 状 纹饰 。 复 盖 层 0.3 一 0.4xm， 柱 状 层 较 薄 ， 约 
5] 0.15um, 基层 较 厚 ， 约 0.6pm。 复 盖 层 + 柱状 展 与 基层 之 比 为 1 : 1.2。 外 壁 内 层 仅 在 萌发 孔 旁 较 发 育 ， 
其 它 地 方 不 发 育 。 
5. 焰 序 山 龙 眼 H. pyrrhobotrya 图 版 IT: 3 
花粉 辐射 对 称 ， 扁 球形 ， 近 等 极 。 大 小 为 (16.6—20.4) 18.1 x 25.2(23 一 26.8) Hm。 极 面 观 钝 三 角 
， 边 直至 稍 凸 ， 角 孔 稍 凹 。 外 壁 为 粗糙 颗粒 状 纹饰 。 
6. 广东 山 龙眼 H. kwangtungensis ”图 版 :4, 6, 10, 11 
花粉 辐射 对 称 , 扁 球 形 , 近 等 极 。 大 小 为 (15.3 一 17.9)16.6 x 26(25.5 一 27)pm。 极 面 观 三 角形 ， 边 直 。 
角 孔 稍 凹 。 外 壁 为 粗糙 颗粒 状 纹饰 。 外 壁 复 盖 层 厚 0.3—0.35um, HERE 0.15—0.2um, ÆJ 0.5— 
0.6kum。 复 盖 层 + 柱状 层 与 基层 之 比 为 1: 1 到 1 : 1.2。 外 壁 内 层 仅 在 萌发 孔 两 旁 发 育 ， 呈 朴 松 的 海绵 状 
结构 ， 而 且 与 孔 膜 挫 杂 在 一 起 ， 难 以 区 分 (KAI: 10, 11 箭头 处 )。 
7. 网 脉 山 龙眼 H. reticulata KI: 1 一 2, 5—6, 10—11 
花粉 辐射 对 称 , 扁 球 形 , 近 等 极 。 大 小 为 (15.3 一 17.9)16.6 x 24(23 一 25.5)um。 极 面 观 从 圆 三 角形 至 锐 
三 角形 变化 不 一 。 边 平 或 凸 或 凹 。 角 孔 平 。 外 壁 粗 糙 颗 粒状 纹饰 。 复 盖 层 厚 0.35pm， 柱 状 层 02um, X 
层 0.5 一 0.6um。 复 盖 层 + 柱状 层 与 基层 之 比 为 1 : 1。 外 壁 内 层 仅 在 萌发 孔 两 旁 发 育 ， 其 它 地 方 不 见 发 育 ( 
AM: 10—11 箭头 处 )。 
8. 小 果 山 龙眼 H. cochinchinensis PARI: 3—4, 7 一 9 
花粉 辐射 对 称 , 扁 球形 , 近 等 极 。 大 小 为 (14 一 15.3)14.5 x 21.4(20.4 一 23)pm。 极 面 观 圆 三 角形 , 边 直 或 
稍 凸 , 角 孔 平 。 外 壁 为 粗糙 颗粒 状 纹饰 至 皱 颗粒 状 纹饰 。 复 盖 层 厚 0.3 一 0.4pm, 柱状 层 0.15pm, 基层 0.5 
一 0.6pm。 复 盖 层 + 柱状 展 与 基层 之 比 为 1 : 1 到 1 : 1.2。 外 壁 内 层 仅 在 萌发 孔 两 旁 发 育 , 其 它 地 方 不 见 发 
育 。 
9. 深 绿 山 龙 腿 H. nilagirica 图 版 IV:1 
EM NM, 扁 球 形 , 近 等 极 。 大 小 为 (13.5 一 17.9)16.3 x 24.7(23 一 25.5)um。 极 面 观 三 角形 ， 边 直 
或 稍 凹 。 角 孔 稍 凹陷 。 外 壁 为 粗糙 颗粒 状 纹饰 。 颗 粒 较 细 。 此 种 未 作 透 射电 镜 观察 。 
10. 大 山 龙 眼 H. grandis 图 版 IV: 2, 5 一 6 
花粉 辐射 对 称 , SIUE, 近 等 极 。 大 小 为 (17.9 一 23)19.4 x 28.6(25.5 一 30.6)um。 大 小 变化 较 大 。 极 面 
观 正 三 角形 ， 边 平 直 。 角 孔 平 。 外 壁 为 粗糙 颗粒 状 纹饰 。 复 盖 层 厚 0.3—0.35um, HERE 0.15—0.2um, 
基层 0.5—0.6um. RRR + 柱状 层 与 基层 之 比 为 1 : 1 至 1: 1.2。 外 壁 内 层 在 萌发 孔 两 旁 发 育 良好 ， 难 
以 与 孔 膜 分 开 ( 见 图 版 V: 6 箭头 处 ) 。 
假山 龙眼 属 Heliciopsis Sleum 
花粉 粒 辐射 对 称 , 扁 球形 , 等 极 或 几乎 等 极 。 大 小 33 一 46.5 x 46—63.5um. 极 面 观 正三 角形 , 边 稍 
凸 。 具 3 孔 ， 角 萌发 孔 。 外 壁 为 网 状 纹饰 ， 网 眼 形 状 不 一 ， 常 为 多 角形 。 网 消 粗 细 较 一 致 。 外 壁 分 为 复 
盖 层 、 柱 状 展 、 基 层 和 极 不 发 达 的 外 壁 内 层 。 复 盖 层 穿孔 甚大 ， 故 切面 上 表现 为 半 复 盖 ; 柱状 层 发 达 ， 
其 高 度 为 复 盖 层 厚度 的 2 倍 左右 ; 基层 较 厚 ， 为 复 盖 层 的 1.5 倍 。 


IS 
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本 属 共 观察 2 种 。 

l.TEREB] Heliciopsis terminalis 网 版 V: 3—4, 9—11 

2. 假山 龙眼 H. henryi 图 版 V: 1 一 2, 7—8 © 

这 两 个 种 的 花粉 , 从 其 形状 、 外 壁 纹饰 及 外 壁 层 次 的 厚度 等 看 ， 几 乎 没有 差异 。 只 是 大 小 上 略 有 不 
同 。 假 山 龙眼 花粉 大 小 为 (33.2—45.9) 38.8 x 52.3 (45.9 一 63.8) um; VEBBBEÉg (40.8—46.5) 43.6x 
61.7 (59.9—63.8) jm。 本 属 的 花粉 形态 特征 与 外 壁 层次 的 厚度 均 与 山 龙眼 属 花 粉 有 较 大 的 差异 。 假 山 
龙眼 的 花粉 具有 网 状 的 外 壁 纹饰 ， 其 外 壁 各 个 层次 中 ， 柱 状 层 的 厚度 达 0.8 一 1um， 为 复 盖 层 厚度 的 2 倍 
左右 (而 山 龙 眼 属 的 花粉 ， 其 复 盖 层 的 厚度 为 柱状 层 的 2 倍 左右 )。 其 基层 也 很 厚 ， 达 lum Ab. Dx 
层 + 柱 状 层 与 基层 之 比 为 1 : 0.6。 整 个 外 壁 的 厚度 达 2.5 一 3pm， 为 山 龙 眼 属 花粉 外 壁 厚 度 (1 一 1.3pm) 
的 2 倍 多 。 但 外 壁 内 层 很 不 发 育 。 

银 桦 属 Grevillea R. Br 

本 属 仅 观察 了 中 国 引种 的 银 桦 G. robusta 图 版 IV: 3—4, 7—11 

花粉 粒 辐射 对 称 , 扁 球形 , 近 等 极 。 一 面 凸 出 , 另 一 面 平 或 稍 凹 。 大 小 为 (38.3 一 47.2)41.3 x 60.4(58.7— 
61.2)pm。 极 面 观 为 三 角形 , imi. AAPL sx Ris. SERERA, RAE SUPE BR] T UL > aS /] SE 
孔 。 外 壁 层 可 区 分 为 薄 而 不 完全 连续 的 复 盖 层 ， 厚 薄 不 均 ， 厚 的 可 达 Oum. WHH 0.15—0.2um, # 
状 层 分 化 不 明显 , 发 育 极 差 ， HUE MES BUE NS KC, 整个 柱状 层 的 厚度 仅 0.15—2pem, 个 别 地 方 其 
至 可 见 复 盖 层 几乎 与 基层 直接 相连 。 基 层 则 发 达 而 厚 (1—1.5um) , 其 厚度 为 复 盖 层 与 柱状 层 总 和 的 1.5 
到 2.5 倍 。 外 壁 内 层 在 萌发 孔 下 方 及 两 旁 均 较 发 过， 呈 海 绵 状 及 片 状 (图 版 V: 11)， 在 其 它 地 方 也 可 见 
发 育 较 差 星星 散 颗粒 状 分 布 的 外 壁 内 层 (图 版 IV: 10 及 9 的 箭头 处 )。 





讨 论 

从 所 考查 的 山 龙眼 属 (10 种 ) 和 假山 龙眼 属 (2 种 ) 花 粉 的 形态 特征 看 , 其 同一 属 内 不 同 种 类 花粉 的 外 部 
形态 特征 (如 花粉 的 形状 、 昔 发 孔 和 外 壁 纹饰 等 ) 及 外 壁 的 层次 结构 (如 复 盖 层 、 柱 状 层 和 基层 的 相对 厚 
度 及 其 比例 ) 是 很 一 致 的 ， 只 是 不 同 种 类 的 花粉 大 小 略 有 不 同 。 尤 其 是 外 壁 表 面 的 纹饰 特征 及 外 壁 各 个 
层次 的 厚度 比例 ， 同 一 属 内 不 同 种 类 几乎 看 不 出 什么 差异 ， 说 明 这 两 个 属 都 是 很 自然 的 "类群 ”。 

假山 龙眼 属 与 山 龙 眼 属相 比 ， 不 论 是 花粉 大 小 和 纹饰 特征 还 是 外 壁 的 超 微 结构 (如 外 壁 的 总 厚度 及 
各 层次 厚度 比例 ) 均 有 较 大 差异 。 如 前 者 的 花粉 大 小 往往 为 后 者 花粉 的 2 倍 ; 其 外 壁 为 明显 的 粗 网 状 纹 
饰 ， 而 山 龙 眼 属 的 则 为 粗糙 颗粒 状 纹饰 ) 假山 龙眼 属 花粉 的 外 壁 厚 达 2.5 到 3um, 为 山 龙 眼 属 花粉 外 壁 厚 
(1 一 1.2pm) 的 2 倍 多 , 而 且 前 者 有 厚 的 柱状 层 (0.8 一 lum) 和 基层 (1 一 1.Spm), 后 者 则 以 注 的 柱状 层 ( 仅 0.15 
一 0.21m) 及 泗 的 基层 (0.5 一 0.6um) 为 其 特征 。 但 前 者 的 外 壁 内 层 (endexine) 却 远 不 如 后 者 发 达 , 尤其 在 萌发 
孔 及 其 附近 的 外 壁 内 层 , 山 龙眼 属 的 厚 而 发 达 , 呈 政 松 的 海绵 状 结构 (图 版 了 :9; 10.6, 10, 11; H:10, 11), 而 
假山 龙眼 属 的 则 很 不 发 过 。 由 此 可 见 , 息 粉 学 上 支持 Sleumer 把 原 求 属 山 龙眼 的 症 腮 树 等 改 隶 新 组 合 为 假 
山 龙眼 属 Heliciopsis ^? 

另外 , 尽管 假山 龙眼 属 的 花粉 形态 特征 与 山 龙眼 属 的 有 很 大 差异 , 但 却 与 Johnson KH PHAR RAUL, 
分 别 隶 属于 不 同 亚 科 的 Sphalmium 属 (Sphalmioideae 亚 科 ) 及 Carnarvonia 属 (Carnarvonioideae 亚 科 ) 
的 花粉 很 相 类 似 。 大 小 也 近似 (Carnarvonia 除外 )。 表 现 为 具 网 状 外 壁 纹饰 。 外 壁 层次 中 的 柱状 层 和 基层 
均 很 厚 ， 复 盖 层 则 较 薄 ， 外 壁 内 层 不 发 达 等 O (MEV: 1 一 6 , VI: 1 一 6 以 及 表 1)。 据 Johnson ‘? 记载 ， 
Sphalmium 属 为 单 种 属 , 产 于 澳大利亚 东北 部 。 原 置 于 Persoonioideae 亚 科 , 但 与 该 亚 科 在 染色 体 数 及 果 
实 、 种 子 类 型 均 不 同 ( 它 具 背 鞠 果 及 带 翅 的 种 子 )。 虽 然 在 木材 解剖 和 具 音 甘 果 这 方面 与 银 桦 亚 科 表 现 某 
些 相似 性 ， 但 其 根本 不 同 在 于 花 单 独 生 于 花 轴 上 ， 组 成 简单 的 花序 ， 而 不 象 该 亚 科 的 花 ， 成 对 生 于 花序 
轴 上 或 呈 假 总 状 聚 合 花 序 。 成 对 的 种 子 也 显得 很 独特 : 曼 挂 于 由 倒 生 胚珠 近 基 部 最 初 游离 的 珠 柄 经 扩大 
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TURA HEURES E. Johnson 认为 ， Sphalmium 属 很 明显 地 是 在 产生 银 桦 亚 科 的 “演化 线 ” 近 基部 某 
处 发 生 趋 异 演化 而 来 。Carnarvonia 属 和 Sphalmium 属 一 样 ， 亦 分 布 于 澳大利亚 东北 部 ， 有 2 个 种 。 由 
它 单独 建立 的 亚 科 Carnarvonioideae, 必然 也 是 由 前 银 桦 类  (pre-Grevilleoids) 早期 分 化 而 来 。 过 去 它 
被 置 于 银 桦 亚 科 ， 但 没有 指定 任何 族 的 位 置 。 其 花序 表现 出 某 种 程度 的 聚合 ， 形 成 松散 的 聚合 花序 
(conflorescence)， 但 尚未 达到 成 对 生花 (paired-flower) 状态 。 其 叶片 显得 很 奇特 而 多 样 性 : 为 掌 状 或 
部 分 羽 状 分 裂 (一 级 或 二 级 分 裂 )。 这 样 独特 的 叶 形 几乎 未 在 其 它 任何 植物 遇 到 过 。 为 此 ，Venkata 曾 把 
它 作为 银 桦 亚 科 最 亲近 的 成 员 ， 置 于 异形 族 澳洲 坚果 族 Macademieae 内 。 而 Johnson 则 认为 它 与 
Sphalmium 属 一 样 孤立 ， 因 而 从 大 的 亚 科 分 出 来 ， 并 为 它 设立 了 一 个 亚 科 Carnarvonioideae ? 。 问 题 是 
为 什么 这 3 个 分 别 属于 不 同 亚 科 的 属 , 其 花粉 形态 特征 会 表现 出 如 此 大 的 相似 性 ? 是 属于 偶然 的 类 同 抑或 
是 亲缘 关系 很 密切 的 表现 ? 仅 从 花粉 形态 特征 考虑 , 这 3 个 属 确实 具有 较为 密切 的 亲缘 关系 , 甚至 可 以 考 
虑 放 在 同一 个 大 类 群 如 亚 科 甚至 同一 族 内 。 因 为 从 已 研究 过 的 山 龙 眼科 的 花粉 来 看 ， 只 有 这 3 个 属 的 花 
粉 形态 特征 表现 出 如 此 大 的 相似 性 。 况 且 它 们 所 具有 的 花粉 形态 特征 在 山 龙眼 科 其 它 属 尚未 遇 到 过 。 诚 
然 ， 由 于 该 科 如 此 庞大 ， 共 75 个 属 ，1300 多 种 ， 而 至 今 为 止 进行 过 花粉 形态 研究 的 仅 有 19 RA 100 
种 ， 只 占 该 科 属 种 的 很 少 部 分 。 特 别 是 银 桦 亚 科 中 作 过 花粉 研究 的 仅 有 Embothrieae 族 中 的 8 个 属 及 本 
文 的 3 个 属 ， 共 11 个 属 ， 只 占 该 亚 科 (4078). 的 1/4 强 。 可见 很 有 必要 对 其 它 属 ， 特 别 是 与 假山 龙眼 
属 同一 族 的 其 它 属 (Virotia, Hicksbeachia, Athertonia 及 Malagasia JR) 作 进 一 步 的 研究 ， 并 综合 其 
它 学 科 的 资料 。 只 有 这 样 ， 才 能 对 假山 龙眼 属 与 Sphalmium 及 Carnarvonia 属 花 粉 形态 的 相似 性 作出 合 
理 的 解释 ， 并 对 它们 的 系统 发 育 关 系 问题 作出 进一步 的 处 理 。 

银 桦 属 的 花粉 在 纹饰 特征 、 外 壁 层次 的 厚度 及 其 比例 等 也 与 前 两 属 截然 不 同 ， 说 明 它 与 山 龙 眼 属 及 
假山 龙眼 属 的 亲缘 关系 较 疏 远 。 孢 粉 学 上 支持 把 这 3 个 属 置 于 银 桦 亚 科 不 同 的 族 。 

致谢 本 研究 过 程 中 , 美国 西南 路 易 斯 安 那 大 学 电镜 中 心 不 仅 提供 仪器 设备 , 而 且 给 予 技术 上 的 指导 和 
帮助 , 为 此 作者 特别 感谢 Pesacreta 工 .博士 和 Julie L. 小 姐 。 


附录 : 凭证 标本 

镰 叶 山 龙 眼 Helicia falcate 毛 品 一 4348, 云南 屏 边 ; 

长 柄 出 龙眼 H. longipetiolata 武 全 安 8216, 云南 文山 ; 

潞 西山 龙眼 H. tsaii, T.T. Yu 16233, 云南 党 明 ; 

西藏 山 龙 眼 H. tibetensis 青藏 队 74—5084, 西藏 墨 脱 ; 

焰 序 山 龙 眼 H. pyrrhobotrya C. W. Wang 77190, 云南 动 海 ; 

广东 山 龙 眼 H. Kwangtungensis, 卫 兆 芬 120514 广东 和 平 ; 

网 脉 山 龙眼 H. reticulata 汉 国 22970 云南 麻 栗 坡 ; 

小 果 山 龙眼 H. cochinchinensis 高 锡 明 51644, 海南 三 亚 市 ; 
” 深 绿 山 龙眼 H. nilagirica 绿 春 队 471, 云南 绿 春 ; 

大 山 龙 眼 H. grandis 绿 春 队 1685, 云南 元 阳 ; 

YERSBI Heliciopsis terminalis 周 弦 648, 云南 瑞丽 ; 

假山 龙眼 Heliciopsis henryi 中 苏 队 5831, 云南 动 养 ; 

ARM Grevilles robusta BAR 132, 福建 樟 州 。 


图 版 说 明 Explanation of plates 
”图 版 了 1. Helicia falcata; 2. H. longipetiolata; 3—4. H. tsaii; 5— 6. H. longipetiolata, 5 x 10,000, 6 x 6660; 7. H. 
tsaii, x 11,330; 8. H. tsaii, x 2330, 切面 正好 通过 其 中 一 个 萌发 孔 (箭头 ); 9. 为 图 8 萌发 孔 处 的 局 部 放大 ,x 6660, RHR 
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孔 膜 内 面 薄 而 层 片 状 的 外 壁 内 层 (endexine) 及 萌发 孔 两 侧 海绵 状 外 壁 内 层 (上 方 箭头 ) 10. H. longipetioolata, x 4000, 切 
面 虽 然 没 有 经 过 萌发 孔 , 但 其 内 表面 仍 可 见 到 部 分 海绵 状 的 外 壁 内 层 (箭头 ); 11. 为 图 10 的 局 部 放大 , x 8000. 

hR I 1— 2. Helicia tibetensis; 3. H. pyrrhobotrya; 4. H. kwangtungensis; 5. H. tibetensis, x 10000; 6. H. 
kwangtungensis, x 2670, 切面 正好 通过 两 个 萌发 孔 , 萌发 孔 内 海绵 状 外 壁 内 层 非 常 明显 (箭头 ); 7. H. tibetensis, x 10000, 
基层 内 有 分 离 的 薄 层 结构 与 海绵 状 结构 摊 杂 一 起 ; 8. H. tibetensis, x 3330; 9. 图 8 的 局 部 放大 , x 10000, 示 绵 状 结构 与 
薄 层 结构 组 成 的 外 壁 内 层 ; 10 一 11. h. kwangtungensis, x 6670, 萌发 孔 处 外 壁 的 局 部 放大 , 在 图 10 中 , 其 海绵 结构 密布 于 
萌发 孔 内 方 , 与 薄 层 状 结构 混杂 一 起 , 其 外 方形 成 “ 孔 室 ”.。 

ERRI 1—2. Helicia reticullata; 3—4. H. cochinchinensis; 5. H. reticulata, x 8000, 箭头 示 断 断 续 续 的 细 颗 粒状 的 
外 壁 内 层 ; 6. H. reticulata, x 2330, 切面 靠近 萌发 孔 , 箭头 示 外 壁 内 层 ; 7—9. H. cochinchinensis, 7 x 3330, 8—9. x 8000; 
箭头 示 海 绵 状 与 层 片 相互 摊 杂 在 一 起 的 外 壁 内 层 ; 10. H. reticulata, x 10,000, 箭头 示 萌 发 孔 内 面 的 海绵 状 外 壁 内 层 ; 11. 
H. reticulata, x 2,660, 切面 正好 通过 一 个 萌发 扎 , 孔 前 端 为 薄 层 状 的 结构 , 两 侧 为 海绵 状 结构 . 

图 版 V 1. Helicia nilagirica; 2. H. grandis; 3—4. Grevillea robusta; 5. H. grandis, x 10000, 6. H. grandis, x 13330, 
箭头 示 海 绵 状 结构 的 外 壁 内 层 ; 7 一 11. Grevillea robusta, 7. x 2660, 示 海 绵 状 的 外 壁 内 层 及 层 片 状 的 基层 ; 8.x 1000, 4 
面 正好 通过 其 中 一 个 萌发 孔 , 9. x 5330, 复 盖 层 厚薄 不 均 , 多 数 地 方 都 很 注 , 个 别 部 位 则 由 于 疣 状 隆起 而 显得 很 厚 ( 如 箭头 
所 示 ); 柱状 层 发 育 较 差 , 呈 晒 粒状 结构 ; 基层 厚 , 为 复 盖 层 的 3 到 4 倍 ; 10. x 1660, 复 盖 层 不 连续 , 稍 呈 波浪 形 (箭头); 11. 
x 5330, 复 盖 层 厚薄 不 均 , 柱状 层 为 粗 颗粒 结构 , 基层 分 离 成 层 片 状 , 外 壁 内 层 海绵 状 (箭头 )。 

图 版 V 1—2. Heliciopsis henryi; 3—4. H. terminalis; 5—8. H. henryi; 5 x 2330, 6. x 2660, WHA HU BA 
8$ Sb BE P Je 2), 7. x 2660, 8. x 1330; 9—11. H. terminalis, 9. x 3330, 10. x 1000, 11.6670, 基层 及 柱状 层 均 很 厚 , 基层 内 有 
很 薄 而 分 离 的 外 壁 内 层 (?)。 

注 ; 在 所 有 的 扫描 电镜 照片 中 , 每 幅 图 象 最 下 方 的 刻度 (5um) 均 代表 上 方 花 粉 图 的 比例 ; 下 方 局 部 放大 图 均 放 大 

5 倍 ( 图 版 Iy 中 图 4 除外 , 其 局 部 放大 图 为 放大 10 480. | 
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